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Die heute meist üblichen Schrauben zum.Antrieb von Binnen-schiffen ["1 bis 7_7 können wegen der geringen Wassertiefe oftnicht groß genug gemacht werden und haben deshalb einen schlech—
ten Wirkungsgrad. Außerdem wühlen sie das Flußbett auf und ver-
ursachen hohe Instandhaltungskosten. Derartige Schiffe könntenalso einen neuen Antrieb gebrauchen. Als solcher wird der Well-
propeller vorgeschlagen, der nicht nur einen höheren Wirkungs-grad, sondern auch eine Schonung des Flußbettes verspricht, undder sehr wahrscheinlich auch die Entwicklung von neuartigen Trag-flächenbooten ermöglichen wird.
l. Der Schlagflügel als Propeller
Es liegt nahe, zur Verbesserung des Antriebes die Schlagbewe-gung der Fische und Vögel heranzuziehen, um so mehr, als diesein der Natur zur Erzeugung einer Vorwärtsbewegung fast ausschließ-lich verwendet wird. Dabei wäre es aber verfehlt, die Schlagba-wegung einfach kopieren zu wollen. Das wird kaum gelingen. Es istvielmehr nötig, diese in ihrem innersten Wesen zu erkennen und ineine technisch verwirklichbare Form zu bringen [’8_7.
Die ersten theoretischen Untersuchungen am Schlagflügelpro-peller [_9 bis ll„7 wurden in Göttingen durchgeführt und späterdurch amerikanische Arbeiten ["12 und 15,7 wesentlich erweitert.Fig. 1 zeigt den Wirkungskrad über der dimensionslosen Schlag-frequenz sowohl für den parallel zu sich selbst auf und ab be—_wegten Schlagflügel, als auch für das auf und ab geschwenkteSchlagruder. Danach beträgt der Wirkungsgrad für die praktischin Frage kommenden höheren Schlagfrequenzen ehua 50%. Versuchelieferten etwa 40% Z'l4.7. Mehr als die Hälfte der aufgewende-ten Energie strömt in Form von Wellenergie nutzlos nach hintenab. Auf Grund dieses verhältnismäßig kleinen Wirkungsgradesschien jede Entwicklung eines Schlagflügelprcpellers aussichts-los zu sein und wurde deshalb auch nicht betrieben. Im Hinblickauf die elegante, scheinbar mühelose Fortbewegung der Fischeund Vögel konnte man sich mit diesem.Ergebnis jedoch nicht zu-frieden geben.
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schon 1909 wurde durch Knoller z’15 und 16_] und 1912 durch
Bete l'l7_7 darauf hingewiesen, daß man sich den müeloeen Be-
gelflug der Vögel ohne Aufwind durch eine dauernd wechselnde
Anströmung des Flügels von schräg unten oder oben her erklären
könne. Das ist nach Fig. 2 leicht einzusehen. Wird der Flügel
von schräg unten her angeströmt, so liefert die imnwesentlichen
senkrecht zur Anströmgeschindigkeit v wirkende Strömmittelkraft
A eine in Richtung der Vorwärtsbewegung liegende Komponente S
als Schub, der den Flügel vorwärtstreibt. Der gleiche Schub ent-
steht bei entsprechender Anströmung von schräg oben her.
Ganz so einfach ist der Vorgang in Wirklichkeit allerdings
nicht, denn wie beim.Anfahren eines Flügels lösen sich von des-
sen Hinterknnte dauernd Wirbel ab, die den Vortrieb erheblich
herabsetzen. Das Wesentliche aber wird durch die einfache Dar-
stellung richtig wiedergegeben, wonach ein Flügel in einer ge-
wellten Strömung einen Vortrieb liefern muß.
Bei Windkanalversuchen‚ die Katzmayr ['18 und 19.7 1922
durchführte‚ wurde der aus der Windkanaldüse austretende Strahl
durch eine Art Jalousie mit auf und ab geschwenkten Blättern ge-
wollt und in den so gesellten Strahl ein Flügel an der Waage
aufgehängt. Dieser lieferte in der Tat den vorausgesagten Vor-
trieb. So fanden die theoretischen Untersuchungen.von Knoller
und Betz ihre Bestätigung. Seitdem.wird die Wirkung einer ge-
wollten Strömung auf einen Flügel, nämlich das Zustandekommen
eines Vortriebes an diesem mit "Knaller-Bete-Effekt" oder auch
mit "Katzmayr Effekt" bezeichnet. Ähnliche Versuche wurden in
neuerer Zeit von Scwanecke in‘Wasser'durchgeführt ['20 u.2l_].
ordnet man nun einen solchen festen Flügel hinter dem Schlag-flügel an, so liegt er in der vom Schlagflügel erzeugten gewoll-ten Strömung und wird auf Grud des Knoller-Bete Effektes einen
Vortrieb liefern müssen. Fig. 5 zeigt die gebundenen und freien
Wirbel zunächst noch für einen Schlagruderflügel allein, wobei
das Schlagruder gerade die Nullage passiert ['22 und 25_]. Die-
se Wirbel erzeugen hinter dem.Flügel eine periodisch sich än-
dernde Querbewegung‚ die zusammen mit der Vorwärtsbewegung die
gewellte Strömung ergibt. ordnet man hinter dem vorderen Schlag-
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—ruderf1ügel noch einen festen zweiten Flügel an, so erzeugt die-
ser nach Fig. 4 seinerseits Wirbel, die diejenigen des vorderen.
zum Teil aufheben. Durch Abstimmen der Nachflügeltiefe auf die
Schlagfrequenz und die Anströmgeschwindigkeit läßt sich nach,
Fig.5 eine nahezu vollständige Aufhebung der abgehenden Wirbel
erreichen Z"24.7. Wenn aber fast keine Wirbelenergie mehr ab-
strömt oder verloren geht, muß nahezu die ganze in den Schlag-
flügel hineingesteckte Antriebsleistung umgewandelt werden sein,
der Wirkungsgrad also etwa 100 %'betragen, wie die Kurve für den
Schlagruderflügel mit Nachflügel der Fig. 1 zeigt.
Offenbar ist der Nachflügel imstande, die vom Schlag-
flügel abfließen rollende Wellenergie zu erfassen und
ebenfalls in Vortriebsenergie zu verwandeln. Diese
Erkenntnis gab der Schlagflügelforschung einen neuen
Impuls.
Mehrere Versuche an Schlagrudermodellen in Luft und in Wasser
['25 bis 28_7 haben gezeigt, daß das Schlagruder mit Nachflügel
tatsächlich einen guten Wirkungsgrad erreichen und auch zum An-
trieb von Fahrzeugen verwendet'werden kann. Dennoch wurde voneiner weiteren Entwicklung desselben abgesehen, nachdem ein invieler Hinsicht voraussichtlich noch besserer Schlagflügelpro-
peller gefunden.worden war, der nunmehr behandelt werden soll.
2. Der Wellpropeller
'2.l. Aufbau und Wirkungsweise des Wellpropellers
Dieser besteht nach Fig. 6 aus einem rotierend auf und ab be-wegten Schlagflügel und einem festen Nachflügel.
Der Schlagflügel führt keinerlei hin und her gehende
Bewegung, sondern nur noch eine reine Drehbewegung
aus. Dadurch werden auch höhere Umlauf- oder Schlag-
geschwindigkeiten möglich.
Die in den Propeller hineingesteckte Motorleistung wird zumTeil schon durch den Schlagflügel in Vortriebsleietung umgewan-delt. Der Rest versucht in Form.von Wellenergie abzuströmen,
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wird aber durch den Nachflügel erfaßt und ebenfalls in Vertriebs-
energie umgeformt. Durch Abstimmen der Nachflügeltiefe auf die
Schlagfrequenz und die Anströmgeschwindigkeit kann auch hier ein
hoher Wirkungsgrad erreicht werden. Da der Schlagflügel die an—
kommende Strömung wellt, wird er "Weller" genannt. Dementspre-
chend wird der Nachflügel zum WEntweller". Der neuartige Propel-
ler wird im Gegensatz zum Schraubenpropeller mit "wellpropeller"
bezeichnet.
Eine theoretische Verfolgung des Wellpropellers wird zwar für
möglich gehalten, ist aber nicht einfach.
2.2. Bisherige Versuche am.We1lpropeller
2.2.1. Rundlaufversuche am.ersten Wellpropeller der Welt ['29_7.
Fig. 7 zeigt das Modell am Bundlauf. Weller und Entweller wer-
den durch zwei Endscheiben begrenzt und gehalten, die zugleich
den Motor und das Getriebe sowie den Drehzahlmesser aufnehmen.
Durch'Einführung eines Entwellers wird nach Fig. 8 die Umlauf-
zeit verkleinert, die Umlaufgeschwindigkeit also erhöht. Bei ei-
ner bestimmten Entwellertiefe erreicht die Umlaufzeit ihren
Kleinstwert und wird dann mit weiterhin zunehmender Tiefe wieder
größer. auch hier werden also die Ergebnisse der theoretischen
Untersuchungen bestätigt, wonach der Vortrieb eines Schlagflügels
durch Einbau eines Nachflügels erhöht wird und bei Abstimmungeinen Höchstwert erreicht. '
Neu hingegen ist der Einfluß der Wellereinstellung auf die
Strahlrichtung und somit auch auf den Vortrieb. Wie aus Fig. 9hervorgeht, ist die Umlaufzeit bei einer Einstellung von etwa— 10° am kleinsten, der Vortrieb also am größten. Bei einer Ein-stellung von etwa + 10° ist der Strahl zumindest am Stand sehr
stark nach unten gerichtet. Infolgedessen liefert_der Propeller
nur wenig Vortrieb, statt dessen aber großen Auftrieb.
2.2.2. Die ersten Modelle mit Wellantrieb
Im Anschluß an obige Rundlaufversuche in Luft war es wichtig
zu erfahren, ob der Wellpropeller auch in Wasser einen guten Vor-
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trieb erzeugt. Der Nachweis hierfür wurde durch das erste Katama-
ranschiffchen mit Wellantrieb nach Fig. 10 erbracht, bei dem der
Wellpropeller zwischen den beiden Bootskörpern angeordnet ist.
Dieses Schiffchen fährt von allein an und erreicht schätzungswei-
se eine der zugeführten Leistung entsprechende Fahrgeschwindig-
keit.
Weiterhin erhob sich die Frage, ob der Wellpropeller auch dann
noch gut wirkt, wenn er hinter einem sehr dicken Tragflügel liegt.
Deshalb wurde ein Fahrzeugkörper mit Wellpropeller nach Fig. ll
gebaut und an einem.Tischrundlauf untersucht ['50_]. Der eingebau-
te Propeller wirkt ähnlich wie der freifahrende.
2.2.5. Windkanalversuohe an einer Großausführung des Wellpronellers
Die Versuche wurden im großen Windkanal des Institutes für
Leichtbau in Dresden—Klotzsche durchgeführt ['5l_7. Weller und
Entweller hatten eine Breite b=O,6 m. Aus der großen Zahl der un-
tersuchten Propeller möge im folgenden derjenige herausgegriffen
werden, der bisher die besten und zuverlässigsten Ergebnisse brach-te. Der Weller hatte ein Kreisnasenprofil von 50% Dicke und eineTiefe von 0,25 m. Der Entweller hatte ein NACA Profil von 25%Dicke und 0,3 m Tiefe. Der Wellkreisdurchmesser D betrug 0,5 m.
Die Beiwerte des Schubes S und des Wellerdrehmomentes Md wur-den wie folgt berechnet:
Mk=————5—-—-—————-——»——-— k: d
2 D‚ gg u FW Z
s . dJ L12äg FW
wobei u=D ffn die Umlaufgeschwindigkeit des Wellers auf dem Well-
kreis und Fw die Wellerfläche = Wellerbreite x Wellertiefe ist.
Fig. 12 zeigt ks und kd über der Wellfrequenz n mit der Wind-geschwindigkeit v als Parameter sowohl für den Weller allein, alsauch für den Weller mit Entweller. Die Meßpunkte streuen nur sehrwenig, können also als recht zuverlässig gelten. Danach hat derWeller allein in der Tat einen kleineren Schub als der Weller mitEntweller‚ wie zu erwarten war. Schon hier sei besonders darauf
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hingewiesen, daß bei kleinen Schlagfrequenzen der Schub mit zu-
nehmender Geschwindigkeit stärker wächst als das Drehmoment, so
daß mit einem großen-Wirkungsgrad zu rechnen ist.
In Fig. 15 sind die gleichen Werte über dem.Fortschrittsgrad
v:u aufgetragen. Die zum ganzen Propeller gehörigen Kurven rücken
näher zusammen und fallen für v=5O und 55 m/s fast aufeinander.
Es scheint sich um einen auf diese Geschwindigkeiten abgestimmten
Propeller zu handeln.
Für den Wirkungsgrad gilt:
k v
Er ist in Fig. 14 sowohl über der Drehzahl, als auch über v:u
aufgetragen.
Danach wird in der Tat der zum.Weller allein
gehörige Wirkungsgrad durch den Entweller na-
hezu verdoppelt.
" Bei kleinen Schlagfrequenzen und großen Windgeschwindigkeiten
erreicht er überraschend hohe Werte. Diese müßten durch weitere
und genauere Versuche geklärt werden.
2.2.4. Windkanalversuche am zweiten Fahrzeugkörper mit Wellan—’trieb r
Zur genaueren Erforschung der Kombination eines Wellpropellers
mit einem Tragflügel wurde ein zweiter, etwas robusterer Fahr-
zeugkörper gebaut und im kleinen Windkanal des Institutes für
Leichtbau untersucht [’52_]. Fig. 15 zeigt das Modell vor der
Windkanaldüse. In Fig. 16 sind für die beiden We1lereinstellun—
gen EI=i 10° und Entwellereinstellungen f3: 0° und 45° die zu
verschiedenen Anstellwinkeln G’: 0° bis 55° gehörigen Auftriebs-
beiwerte ca über den Widerstandsbeiwerten cw mit u:v=O bis 2,75als Parameter zu Kurven aufgetragen worden. Es sind die ersten
Polaren eines Fahrzeugkörpers mit Wellantrieb.
Hiernach wird der zu u:v=0 gehörige Höchstauftriebsbeiwert
ca max = 0,45 m um so mehr erhöht, je größer der Wert u:v ist.
Zu u:v = 2,75 gehört ein ca max, das etwa fünfmal so groß ist
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wie das bei u:v=O. Es ist sehr wahrscheinlich, daß bei noch grö-
ßeren u:v auch noch größere ca max erreicht werden, die sich denzum.Flügel mit rotierenden Hilfsflügel nach Fig. 17 [*55 und 54.7
gehörigen Werten nähern. Das ist um so erstaunlicher, als im Ge-
gensatz zu diesem Flügel die Tiefe des Fahrzeugkörpers größer
als seine Breite, das Seitenverhältnis also außerordentlich
schlecht ist und außerdem der Auftriebsbeiwert nicht, wie üblich,
auf die Tragfläche allein, sondern auf die gesamte Grundfläche
des Modelles einschließlich Weller und Bntweller bezogen ist.
Dieses Ergebnis ist für die Entwicklung neuer Fahrzeuge von al-
lergrößter Bedeutung.
Fig.l6 zeigt außerdem, daß auch durch den Wellpropeller, ähn-
lieh wie durch einen Schraubenpropeller, negative Widerstands-
beiwerte erreicht werden, und zwar nicht nur bei kleinen, son-
dern auch bei großen ca Werten. Das ist für den Start und denSteigflug eines Fahrzeuges mit Wellantrieb besonders Wichtig.
Der Wellpropeller erzeugt also auch dann einen gu-
ten Vortrieb‚ wenn er hinter einem sehr dicken Trag-
flügel angeordnet ist. Außerdem.erhöht er den Auf-
trieb eines solchen Tragflügels mit sogar größerer
Tiefe als Breite so stark, daß eine Verwendung des-
selben als Kabine für neueste Sonderfahrzeuge immer
möglicher wird. D
5. Vergleich des neuen Wellentriebes mit dem bisherigen Schrauwbenantrieb
Der Vergleich wird für das DDR Schubboot ['1 und 2_7 durchge-
führt. Dieses Boot ist 14-m lang und 8 m.breit und hat zwei so-
genannte Z—Antriebe. Zwei ummantelte Schrauben von je 70 cm
Durchmesser, durch zwei Motoren von N = 180 PS angetrieben, er-
zeugen einen_Schub S = 2000 kp bei einer Fahrgeschwindigkeit
v = 9 km/h oder 2,5 m/s. Daraus ergibt sich ein Gesamtwirkungs—
grad
S v 2000 - 2,57:557?“ "was" "' “*5?
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Dieser verhältnismäßig niedrige Wirkungsgrad ist darauf zurück-
zuführen, daß die Schrauben wegen der geringen Wassertiefe nicht
größer gemacht werden können.
Der Wellpropeller hingegen erstreckt sich in die Breite statt
in die Tiefe, paßt sich also dem flachen Wasser ausgezeichnet an
und kann daher leicht so groß bemessen werden, daß er einen guten
Wirkungsgrad verspricht.
Der Wellpropeller möge bei gleichem Schub S = 2000 kp und glei-
cher Fahrgeschwindigkeit v = 2,5 m/s einen Wirkungsgrad 13: 0,6
erreichen.
Hierzu gehört bei einem Getriebewirkungsgrad.‘?;=:0,9 eine
Leistung
s v 2000 . 2,5N = ———————————— = = 122 PS
75 T2 725
Es fragt sich nun, wie groß die Propellerfläche FW gemacht
werden mnß, um bei der vorgegebenen Fahrgeschwindigkeit v =
2,5 m/s den verlangten Schub S = 2000 kp erzeugen zu können.
Legt man zunächst einmal einen Wellkreisdurchmesser D = 0,5 m
zu Grunde, so kann man von den hierfür geltenden Windkanalver-
suchsergebnissen ausgehen. Zu Q = 0,6 gehört nach Fig. 14 ein‘
v:u=1,7. Hierfür findet man aus Fig.l5 durch Extrapolation auf
v=2‚5 m/s einen Schubbeiwert ks=l,8. Somit ergibt sich: V
V 2,5
1 47U. = = = H11.7 1.7 ’ a
s 2000 2
„W : a5 Z9 u 1,8 . 50 . 1,47
Diese Wellerfläche ist zu groß. Selbst wenn man dem.Weller
eine Breite von 8 m gleich der vollen Bootsbreite geben würde,
müßte die Wellertiefe immerhin 1,25 m.betragen. Hierfür ist der
Wellkreisdurchmesser von 0,5 m voraussichtlich zu klein.
Bei Vergrößerung des Wellkreisdurchmessers von 0,5 auf 0,5 m
kann man sehr wahrscheinlich damit rechnen, daß die obigen Werte
12: 0,6 und ks = 1,8 von v:u=l,7 auf v:u=l verschoben werden.
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Dann würde sich ergeben:
1.1 = ‘V’ = 2,5
S - 3000 . 2F = = ? = 5,6 111
w I I’.ks g a2 1,8 . 5o 0,5
Für zwei einblättrige Weller von je 5 m Breite würde sich al-
so eine Wellertiefe von 0,6 m und ein Verhältnis von wellertiefe
su Wellkreisdurchmesser = 1,2 ergeben, wofür bisher recht gute
Ergebnisse erzielt wurden.
Gibt man dem Boot eine Katamaranform‚ so kann man die beiden
Wellpropeller hintereinander zwischen den beiden Bootskörpern
einbauen, wie Fig. 18 zeigt. Das hat folgende Vorteile:
Die beiden fest eingebauten Entweller versteifen den Schiffs-
verband erheblich, sparen somit Gewicht und können als nicht
mehr zum Propeller, sondern zum Schiffskörper gehörig angesehen
werden.
Die beiden Weller werden durch die beiden inneren Bootswände
seitlich begrenzt und können in diesen Wänden nahezu Widerstands-
frei gelagert und angetrieben werden.
Die Strömung zwischen den beiden Booten hat voraussichtlich
eine höhere Geschwindigkeit als die Schiffsgeschwindigkeit. Da-
durch kann die Ruderwirkung erhöht werden, wenn man die Ruder
ebenfalls zwischen den beiden Bootskörpern hinter den Wel1pro—
pellern anordnet.
Zusammenfassend kann also gesagt werden, daß der Wellpropel-
ler sich dem flachen Wasser besser anpaßt als die bisher übli-
che Schraube. Mit einer besseren Anpassung ist aber eine größe-
re treibende Fläche und somit eine kleinere Schubbelastung mög-
lich. Das führt zu höheren Wirkungsgraden‚ gleichbedeutend mit
geringerem Brennstoffverbrauch. Die bessere Anpassung an das
flache Gewässer verspricht aber auch eine Schonung des Flußbet-
tes und somit eine Verringerung der Instandhaltungskosten.
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He Neue Perspektive für das Tragfläehenboot
Bei der oben behandelten Kombination von Wellpropeller und
tragflügelartigem.Fahrzeugkörper ist die neuerdings erstrebte
['55_] technisch mögliche innigste Verbindung von Körper und An-
trieb wie bei Fischen und Vögeln zum ersten Male verwirklicht
worden, die eine heute noch nicht übersehbare Entwicklung des
gesamten Verkehrswesen einleiten kann.
Für den Schiffbau dürfte ein neuartiges Tragflächenboot mit
Wellantrieb besonders interessant sein, das deshalb im.fo1genden
behandelt werden soll. Es besteht nach Fig. 19 aus einem trag-
flügelartigen Schiffskörper, der auf zwei Bootskörpern ruht und
dem ein Wellpropeller nachgeordnet ist. Ein Luftkissen sorgt in
bekannter Weise dafür, daß das Boot senkrecht aus dem.Wasser her-
ausgehoben werden und über dem.Wasser auf der Stelle schweben
kann. Wird der Wellpropeller eingeschaltet, so setzt es sich aus
dem Schweben über Wasser in Bewegung. Mit zunehmender Geschin-
digkeit wird der tragflügelartige Schiffskörper den Auftrieb über-
nehmen und das Luftkissen überflüssig machen. Man kann dann die
zur Erzeugung des Luftkissens nötige Leistung mehr und mehr dem
Wellpropeller zuführen und dadurch den Vortrieb erhöhen. Es han-
delt sich also um ein Luftkissen-Katamaranboot mit Überwasser—
tragfläche und Überwasser-Wellantrieb.
Für ein solches Boot werden im folgenden die Hauptdaten be-
rechnet, wobei von den zum.Luftkissenboot "Sormowitsch" ['56_7
gehörigen Werten ausgegangen wird.
Länge l = 26,5 m 5Breite b = 1o m F = 1 . b = 265 m2
Geschwin-digkeit V = 120 km/h = 55 m/s
Gewicht G = 26,5 t da nicht angegeben, inAnlehnung an ein Tr -flächenboot annäherngleicher Größe von 25 tZ'57.7 geschätzt.
Flächenbe- Elastung 4.5
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Soll das neue Tragflächenboot mit Wellantrieb nach Fig.l9 bei
gleichen Werten ohne Luftkissen sich selbst tragen, so mnß gel-
ten:
___ := cä :‘
V2
S
1 2100 = ca 16 53
100 . 16
Ca = -;g2--"-
= 1,47
Ein derartiger Auftriebsbeiwert ist nach Fig. 16 durchaus er-
reichbar. Hierzu gehört ein u.: V = 2,6. Das ergibt eine Wel1er-
umlaufgesohwindigkeit
u = 2,8 V = 2,8 . 55 = 92 m/s
und bei einem Wellki-eisdurchmesser I) = 1,5 m eine Wellfrequenz
VOII H
n = __iL___ = 9;n 7T 1,5 F 20 Hz
Zu einer Reisegeschwindigkeit von 200 km/h oder 55 m/s gehört
ein Auftriebsbeiwert ca = 0,55 und nach Fig. 16 ein u : v = 1,7.Wellerumlaufgeschwindigkeit und Wellfrequsnz bleiben etwa die
gleichen. l
Für die zu 200 km/h gehörige Leistung entnimmt man aus Fig. 20
Zföß - 4l_Z etwa 6 kp/PS. Danach benötigen also 26,5 t etwa
4500 PS. Es ist aber sehr wahrscheinlich, daß das neuartige Trag-
flächenboot mit Wellantrieb wegen des Ineinandergreifens von Vor-
trieb und Widerstand [’55,7 mit einer wesentlich kleineren Lei-
stung auskommen wird.
Bleibt man vorläufig noch bei einer Leistung N = 4500 PS, so
erhält man unter der für den großen Wellkneisdurchmesser berech-
tigten Annahme, daß selbst für v : u = 0,6 ein Q = 0,6 und ein
ks = 1 erreicht werden,
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aus 1.:. —L— uaFw v=75NQ5 2S
1 2
l c
16 75 . 4500 . 0,6 . 16 2eine Wellerfläche ’ FW = 2 = 7 m92 . 55
die man in zwei nebeneinander liegende Flächen von je.4 m Breite
und etwa l m Tiefe aufteilen kann.
Das neue Boot mit Wellantrieb kann in sehr flachen Ge-
wässern verwendet werden, da sein Tragflügel nicht, wie
bisher üblich, unter den Bootskörpern‚ sondern über die-
sen liegt. Außerdem.ist es nicht mehr wie ein übliches
Luftkissenfahrzeug an eine verhältnismäßig niedrige Höhe
gebunden, sondern kann auch in größerer Höhe über dem
Wasser dahinfliegen. Auf Grund seiner aerodynamisch bes-
seren Form und seiner mit dem Körper innigst verbundenen
Antriebes wird es sehr wahrscheinlich größere Geschwin-
digkeiten erreichen als alle bisher bekannt gewordenen
Luftkissenfahrzeuge gleicher Antriebsleistung. Es scheint
also berufen zu sein; die zwischen den heutigen Luftkis-
senbooten und Reiseflugzeugen noch vorhandene Geschwin-
digkeitslücke nach Fig. 20 überbrücken zu helfen.
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Fig. 1
Berechneter Wirkungsgrad
über der dimensionslosen
’“‘ä "“' Schlagfrequenz für die der-
gestellten drei Schlagflügel.
“In... ......_______ ‘— —qn-_—_............————
z‘)???
Fig. 2
Kräfte an einem Flü-gel in gewellter
Strömung.
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Fig. 3 Die vom vorderen Flügel erzeugten, auf derx-Achse liegenden Wirbel für eine dimensions-lose Schlagfrequenz = 3.
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Fig. 4 Die vom vorderen und hinteren Flügel erzeugten,auf der x-Achse liegenden Wirbel für eine di-mensionslose Schlagfrequenz = 3.
- 189 _
Fig. 5 Die vom vordefen und hinteren Flügel erzeugten,auf der x—Achse liegenden Wirbel für eine di-meneionslose Schlagfrequenz = 6.
Fig. 6 Schematische Skizze des Wellpropellers‚ be-stehend aus einem rotierend auf und ab bewegten
Wellen und einem festen Entweller.
Fig. 8
Umlaufzeit des Wellpropellersnach Fig. 7 über der Schlag-
frequenz bei verschieden
großer Tiefe des Entwellers.
Der erste Wellpropeller der Welt am Rundlauf;
En rareHai-tiefe 1.20mm
20 .25’
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Fig. 9
Umlaufzeit des Wellpropellersnach Fig. 7 über der Schlag-frequenz bei verschiedengroßer Wellereinstellung.
Fig. 10
Das erste Katamaran-
schiffchen mit Weilan-trieb.
2
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Fig. 11
Fig. 12
Beiwerte des Schubes
Eunten)und des Drehmomentes oben)über der Schlagfrequenz beiverschieden großen Windge-scnwindigkeiten.
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Der erste Fahrzeugkörper mit Wellantrieb.
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Fig. 13
Beiwerte des Schubes (unten) und
des Drehmomentee (oben) über demVerhältnis-von Anblasgeschwindig-keit zu Wellerumlaufgeschmindig-
keit bei verschieden großen ’
Windgeschwindigkeiten.
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Fig.
Wirkungsgrad eines Wellpropellers ' m ‘“‘““+-eüber der Schlagfrequenz (oben) __;_ _ _und dem Verhältnis von Anblasge— 0 w m „IHJ QIschwindigkeit zu Wellerum1eufge—schwindigkeit (unten) bei ver-schieden großen Windegeschwin-
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Fig. 15 Eanrzeugkörper mit wellantrieb vor der Düse des kleinenWindkanales im Institut für Leichtbau, Dresden—Klotzsche.
Fig. 16
Auftriebsbeiwert über Wider-
standsbeiwert für den Fahr-zeugkörper nach Fig. 15.
04: Anstellwinkel_J3: EntwellereinstellungWellereinstellung
WindgeschwindigkeitWellerumlaufgeschwindigkeitWellfrequenz“F560; unnunu
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Beiwert des Höchstauftriebee
Z über dem Verhältnis der ln
J
der Skizze erklärten Werte
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Fig. 18
Skizze eines Kata- F-maranbootes mit
zwei Unterwasserwelle
propellern.
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Fig. 19 Skizze eines Luftkissen— Katamaranbootes mitÜberwassertragfläche und Uberwasserwellantrieb.
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Fig. 20 Spezifisches Leistungsgewicht moderner Ver-kehrsmittel über der Fahr- bzw. Fluggeschwin—digiceit. _ i
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